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(57) Abstract: The invention relates to a method for pressure build up control in an electronic adjustable braking system, preferably 
in a motor vehicle, comprising a main brake cylinder, in particular tandem main cylinder (THZ), a vacuum servobrake (booster), at 
least one other pressure source for assisting a brake force, preferably a hydraulic pump, which is controlled by a control unit and 
by which a pressure is applied to wheel brakes. The inventive method consists in determining an approximation at a point where 
a predetermined ratio of an auxiliary force for the vacuum servobrake (booster) operating force (full control point) is not attained, 
in determining a pressure gradient in the main brake cylinder (THZ pressure gradient) and in actuating the other pressure source 
assisting the braking force for a known approximation at the full control point of the booster in order to set up an additional brake 
pressure when the limit value of the pressure gradient exceeds the determined THZ pressure gradient. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung des Druckaufbaus in einer elektronisch 
regelbaren Bremsanlage fiir vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mit einem Hauptbremszylinder, insbesondere Tandemhauptbremszylin- 
der (THZ), einem Vakuumbremskraftverstarker (Booster), mindestens einer weiteren Druckquelle fiir eine Bremskraftunterstiitzung, 
vorzugsweise eine hydraulische Pumpe, die durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und mit deren Druck Radbremsen des Fahrzeugs 
beaufschlagbar sind, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass eine Annaherung an einen Punkt des Unterschreitens eines vorge- 
gebenen Verhaltnisses der Hilfskraft zur Betatigungskraft (Aussteuerpunkt) des Vakuumbremskraftverstarkers (Boosters) ermittelt 
wird, dass ein Druckgradient im Hauptbremszylinder (THZ-Druckgradient) ermittelt wird, und dass bei einer erkannten Annaherung 
an den Aussteuerpunkt des Boosters und bei Uberschreiten eines Druckgradient-Grenzwerts von dem ermittelten THZ-Druckgradi- 
ent die weitere Druckquelle fiir eine Bremskraftunterstiitzung angesteuert wird, zwecks Aufbau von zusatzlichem Bremsdruck. 
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Verfahren zur Regelung des Druckaufbaus in einer 
elektronisch regelbaren Bremsanlage 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung des 
Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren Bremsanlage 
fur vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mit einem 

Hauptbremszylinder, insbesondere Tandemhauptbremszylinder 
(THZ), einem Vakuumbremskraf tverstarker (Booster),, 
mindestens einer weiteren Druckquelle fur eine 
Bremskraftunterstutzung, vorzugsweise eine hydraulische 
Pumpe, die durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und mit 
deren Druck Radbremsen des Fahrzeugs beauf schlagbar sind. 

Die Erfindung betrifft ebenso eine Vorrichtung zur Regelung 
des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren 
Bremsanlage fur vorzugsweise Kraf tf ahrzeuge, mit einem 
Hauptbremszylinder, einem Vakuumbremskraf tverstarker 
(Booster) , mindestens einer eine Pumpe aufweisenden 

■ 

weiteren Druckquelle, die durch eine Steuereinheit 
ansteuerbar ist und mit deren Druck Radbremsen des 
Fahrzeugs beauf schlagbar sind. 

Die Erfindung betrifft auch eine hydraulische 
Kraf tf ahrzeugbremsanlage - 

Unterdruckbremskraftverstarker benotigen eine vom Motor zur 
Verfiigung gestellte Unterdruckversorgung zur Unterstutzung 
der von dem Fahrer auf zubringenden Pedalkraft. Abhangig von 
der Unterdruckversorgung wird bei bestimmten Pedalkraften 
ein Zustand erreicht, bei dem eine weitere Erhohung der 
Kraft auf die Betatigungseinheit nur durch eine Steigerung 
der Pedalkraft moglich ist, da der 
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Unterdruckbr ems kraftver starker die maximal mogliche 
Unterstutzungskraft erreicht hat. Den Zustand bezeichnet 
man als Aussteuerpunkt des Verstarkers. 

1st die maximal erreichbare Unterstutzungskraft durch eine 
nur schwache Unterdruckversorgung zur gering, was im Zuge 
neuer Motorentechnik, wie z.B. Benzin-Direkteinspritzer 
Oder Dieselmotoren immer starker der Fall ist, dann wird 
eine zusatzliche Bremskraf tunterstutzung erforderlich. Eine 
Moglichkeit zur Erzeugung einer zusatzlichen Bremskraft 
bzw. eines Zusatz-Bremsdrucks ist der Einsatz einer 
"aktiven" hydraulischen Bremskraf tunterstutzung. Dies wird 
z.B. mittels einer hydraulischen Pumpe erreicht. Der 
hydraulische Druck, der im hydraulischen Hauptbremszylinder 
aus der vom Fahrer uber das Bremspedal eingesteuerten, 
mittels Unterdruckbremskraftverstarker verstarkten 
Bremskraft resultiert, wird dabei von der hydraulischen 
Pumpe zusatzlich erhoht. Diese Pumpe wird von einem 
Elektromotor angetrieben, der von einer elektronischen 
Bremsenregelungseinheit angesteuert wird. 

1 In der EP 0 754 607 Al ist eine Bremsanlage mit einem 
Bremskraftverstarker und einem hydraulischen 
Bremsregelungssystem fur Fahrzeuge offenbart, das einen 
hoheren als den eingesteuerten Druck erzeugen kann. Das 
System ist gekennzeichnet durch eine Auswertevorrichtung, 
die das Unterschreiten eines vorgegebenen Verhaltnisses der 
Hilfskraft zur Betatigungskraf t (Aussteuerpunkts eines 
Boosters) erkennt, durch eine Steuervorrichtung, die 
mittels des hydraulischen Bremsregelungssystems nach 
Unterschreiten dieses Verhaltnisses einen Soll-Druck in den 
Radbremsen erzeugt, und durch einen Soll-Druck, durch den 
zumindest teilweise eine Kompensation der Auswirkungen von 
einer im Verhaltnis zur Betatigungskraf t zur Verfiigung 
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stehenden Hilfskraft erfolgt. 

Bei diesen Systemen 1st es ein Problem, einen „analogen" 
Ubergang zur Bremskraf tunterstutzung darzustellen, da es 
bedingt durch Ventilschaltungen oder Pumpenlaufen nur zu 
einer stufigen Druckerhohung kontmt . Denn die zur aktiven 
Druckerhohung notwendigen Ventilschaltungen und /oder 
Pumpenlauf e konnen erst dann getatigt werden, wenn eine 
auswertbare Regelabweichung ausgebildet wurde. 

Die Entstehung eines stumpfen Pedalgef uhls ist nicht nur 
durch das "Abwarten" einer Regelabweichung bedingt, sondern 
auch bei Fahrervorgaben (Druckerhohungen) mit erhohtem 
Gradienten . Der in Folge der erhohten 

Betatigungsgeschwindigkeit geringere Zeitrahmen, reicht 
nicht aus, urn den in Folge der Raumverkleinerung 
ansteigenden Druck in der Vakuumkammer mit dem ohnehin 
schon verringerten zur Verfiigung stehenden Unterdrucks 
(geringer Motorunterdruck) wieder auszugleichen . Dass 
bedeutet die Druckdif f erenz liber der Membran in dem 
Vakuumbremskraftver starker ist geringer, als das z. B. bei 
einem quasistationaren Gradienten der Fall ware. So sind 
die Betatigungskrafte der Bremse fur den Fahrer zu hoch, 

Daruber hinaus macht sich ein systembedingte 
Anlaufverhalten der Pumpe mit zunehmender 
Antrittsgeschwindigkeit ebenfalls in starker bemerkbar 
durch einen Zeitverzug bzgl. des aktiven Druckauf baus . 
Hierdurch wird das oben genannte "stumpfe Pedalgef uhl" 
deutlicher spurbar und beeinflusst in negativem Sinne das 
Komf ortempf inden und die mogliche 

Betatigungsgeschwindigkeit des Fahrers beim Bremsen. 
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Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, das eine 
verbesserte Regelung des Druckaufbaus in einer elektronisch 
regelbaren Bremsanlage ermoglicht. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen 
Patentanspruche gelost . 

Weitere, bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Unteranspriichen angegeben. 

Es ist erfindungsgemaft vorgesehen, bei einem Verfahren zur 
Regelung des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren 
Bremsanlage fur vorzugsweise Kraf tf ahrzeuge, mit einem 
Hauptbremszylinder, insbesondere Tandemhauptbremszylinder 
(THZ) , einem Vakuumbr ems kraf tverstarker (Booster), 
mindestens einer weiteren Druckquelle fur eine 
Bremskraftunterstiitzung, vorzugsweise eine hydraulische 
Pumpe, die durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und mit 
deren Druck Radbremsen des Fahrzeugs beauf schlagbar sind, 
dass eine Annaherung an einen Punkt des Unterschreitens 
eines vorgegebenen Verhaltnisses der Hilfskraft zur 
Betatigungskraft (Aussteuerpunkt) des 

Vakuumbremskraftverstarkers (Boosters) ermittelt wird, dass 
ein Druckgradient im Hauptbremszylinder (THZ-Druckgradient) 
ermittelt wird, und dass bei einer erkannten Annaherung an 
den Aussteuerpunkt des Boosters und bei Uberschreiten eines 
Druckgradient-Grenzwerts von dem ermittelten THZ- 
Druckgradient die weitere Druckquelle fur eine 
Bremskraftunterstutzung angesteuert wird, zwecks Aufbau von 
zusatzlichem Bremsdruck. 

Der Begriff "Aussteuerpunkt" ist hier insbesondere durch 
den Bremsdruck festgelegt, bei dem das vorgegebene 
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Verhaltnisses der Hilfskraft zur Betatigungskraf t 
unterschritten wird. Damit 1st also auch ein 
"Aussteuerpunkt-Bremsdruckwert" gemeint . 

Durch dieses Verfahren erfolgt die Festlegung und 
Einstellung des Bremsdrucks (Verstarkung) schon vor der 
Bildung einer Regelabweichung. Bei einer Erhohung der 
Fufikraft des Fahrers auf das . Bremspedal (Pedalkraft) kann 
ohne (merkliche) Verzogerung der Druck im System und damit 
der Radbremsdruck mit dement sprechendem Faktor erhoht 
werden. Ein „stumpfes" Pedalgefuhl fur den Fahrer stellt 
sich nicht ein. Vielmehr bleibt das fur den Fahrer 
gewohnte, komfortable Pedalgefuhl -wie bei einer alleinigen 
Booster-Unterstutzung- nahezu erhalten . 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass der 
Druckgradient-Grenzwert in einem Bereich von 150 bar/s bis 
250 bar/s, vorzugsweise 190 bar/s bis 210 bar/s, liegt, 
insbesondere ca. 200 bar/s betragt. 

Es ist erf indungsgema!5 vorgesehen, dass die weitere 
Druckquelle fur eine Bremskraf tunterstutzung dann 
angesteuert wird, wenn das Uberschreiten des Druckgradient- 
Grenzwerts fur einen vorgegebenen oder ermittelten 
Mindestzeitraum erkannt wurde, der in einem Bereich von 10 
ms bis 100 ms, vorzugsweise 20 ms bis 40 ms, liegt und 
insbesondere ca.30 ms betragt. 

In einer besonders glinstigen Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist es vorgesehen, dass bei einer erkannten Annaherung an 
den Aussteuerpunkt des Boosters und bei Uberschreiten des 
Druckgradient-Grenzwerts von dem ermittelten THZ- 
Druckgradienten ein vorgegebener oder berechneter, 
vorzugsweise eine berechneter Aussteuerpunkt des Boosters 

5 



WO 2005/063541 



PCT/EP2004/053584 



urn einen vorgegebenen oder ermittelten geeigneten 
Aussteuerpunkt-Erniedrigungswert^ d. h. einen 
Aussteuerpunkt-Erniedrigungsdruckwert , verringert wird und 
so ein korrigierter Aussteuerpunkt, d. h. ein korrigierter 
Aussteuerpunkt-Bremsdruckwert f ermittelt wird, der zu einer 
Ansteuerung der weiteren Druckquelle zwecks Aufbau von 
zusatzlichem Bremsdruck f uhrt . 

Vorteilhaft werden so keine Regelabweichung erzeugt, 
sondern vielmehr ein ^weicher" Ubergang von der 
Druckerhohung durch den Booster und der zusatz lichen 
Unterstutzung durch die hydraulische Pumpe realisiert. Es 
kann dadurch eine hinreichend groJie und auch rasche 
Verstarkung ermoglicht werden und zugleich am Pedal fur den 
Fahrer ein spurbarer Ubergang in der Bremskraf tverstarkung 
vermieden werden . 

Es ist vorgesehen, dass beim Erreichen des Austeuerpunkts 
die zur Bremsbetatigung des Fahrer s, d. h. zu seinem 
"Antritt", passende Unterstutzung durch die hydraulische 
Pumpe, d. h. eine passende Purnpendrehzahl, einzustellen und 
nicht durch das Anlaufverhalten der Pumpe eine 
Verschlechterung des Bremspedalgef tihls zu erzeugen. Das 
Anlaufverhalten der Pumpe wird erf indungsgemafi durch ein 
Verlegen in die noch durch den Booster unterstiitzte Phase 
beim Bremsdruckaufbau "kaschiert", d. h. das Pedalgeflihl 
fur den Fahrer bleibt auch bei Pumpenanlauf (zur 
Unterstutzung durch die hydraulische Pumpe) erhalten. 

Erf indungsgemafi wird ein Druck im Hauptbremszylinder (THZ- 
Druck) ermittelt und als eine Fahrervorgabe 

reprasentierende FuhrungsgroiJe fur eine Bremsdruckregelung 
verwendet und bei einem Uberschreiten des THZ-Drucks uber 
den (erfindungsgemafi "vorverlegten" ) Aussteuerpunkt bzw. 
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den (erf indungs gemaft "vorverlegten" ) Aussteuerpunkt- 
Bremsdruckwert und/oder dem korrigierter Aussteuerpunkt des 
Boosters wird die weitere Druckquelle angesteuert, zwecks 
Aufbau von zusatzlichem Bremsdruck. 

Nach der Erfindung 1st es vorgesehen, dass der 
Aussteuerpunkt des Boosters fur die Bremsdruckregelung als 
konstant angenommen wird, wenn im Verlauf einer andauernden 
Bremsdruckerhohung der um den Aussteuerpunkt- 
Erniedrigungswert verringerte Aussteuerpunkt (korrigierter 
Aussteuerpunkt) erreicht oder unterschritten wird. 

Es ist erfindungsgemafi vorgesehen, dass der Aussteuerpunkt 
des Boosters laufend berechnet wird und eine erkannte 
Anderung des berechneten Aussteuerpunkt des Boosters bei 
einer Ermittlung eines vorgegebenen oder ermittelten 
geeignete Aussteuerpunkt-Erniedrigungswert mit 
beriicksichtigt wird. 

In einer Ausfiihrung ist es vorgesehen, dass die Annaherung 
an den Aussteuerpunkt des Boosters nach Maiigabe einer 
abgelegten, kalibrierten Booster-Kennlinie ermittelt oder 
abgeschatzt wird. 

Die Aufgabe wird auch durch eine Vorrichtung zur Regelung 
des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren 
Bremsanlage fur vorzugsweise Kraf tf ahrzeuge, mit einem 
Hauptbremszylinder, einem Vakuumbrems kraf tver starker 
(Booster) , mindestens einer eine Pumpe aufweisenden 
weiteren Druckquelle, die durch eine Steuereinheit 
ansteuerbar ist und mit deren Druck Radbremsen des 
Fahrzeugs beauf schlagbar sind, insbesondere zur 
Durchfuhrung des erf indungs gemaflen Verfahren, gelost, bei 
der es vorgesehen ist, dass die Steuereinheit eine 
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Ermittlungs- und Ansteuereinheit aufweist, zur Ermittlung 
einer Annaherung an einen Punkt des Unterschreitens eines 
vorgegebenen Verhaltnisses der Hilf skraft zur 
Betatigungskraf t (Aussteuerpunkt) des 
Vakuumbremskraf tverstarkers (Boosters) und eines 
Druckgradienten ±m Hauptbremszylinder (THZ-Druckgradient) 
und zur Ansteuerung der weiteren Druckquelle zwecks Aufbau 
von zusatzlichem Bremsdruck, wenn bei einer erkannten 
Annaherung an den Aussteuerpunkt des Boosters ein 
vorgegebener oder ermittelter Druckgradient-Grenzwert von 
dem ermittelten THZ-Druckgradienten uberschritten wird. 

Als Pumpe fur die weitere Druckquelle wird vorzugsweise 
mindestens eine hydraulische Pumpe verwendet, allein oder 
in Kombination mit einem hydraulischen Druckspeicher. 

Die Aufgabe wird ebenso durch eine hydraulische 

Kraf tf ahrzeugbremsanlage mit einer elektronischen Regelung 

mit einer Vorrichtung nach der Erfindung gelost. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausf uhrungsbeispiels naher 
erlautert . 

Ein Kraf tf ahrzeug weist eine hydraulische Bremsanlage mit 
einer elektronischen Regelung mit einer Vorrichtung nach 
der Erfindung auf . Mittels einer Bremsensteuereinheit wird 
ein ermittelter THZ-Druckgradient unterhalb des 
Aussteuerpunktes des Boosters ausgewertet. Die Beobachtung 
des Gradienten beginnt vorzugsweise ab einem THZ-Druck 
groBer 3 bar. Ubersteigt der Gradient den Wert von 
vorzugsweise ca. 200 bar/s, und liegt dieser mindestens fur 
eine Zeit von z. B. 3 Durchlaufen eines Reglerprogramms 
(Regler-Loop) , in diesem Beispiel eine Zeit von 
vorzugsweise ca. 30 ms an, so wird der berechnete 



8 



WO 2005/063541 



PCT/EP2004/053584 



Aussteuerpunkt urn einen geeigneten Wert, vorteilhaft ca . 5 
bar, erniedrigt und so ein korrigierter Aussteuerpunkt 
festgelegt. Der Wert der Verringerung wird so gewahlt, dass 
bei Uberschreitung des THZ-Drucks, der als Fuhrungsgrolie 
bzw. Wert der Fahrervorgabe gilt, uber den Aussteuerpunkt, 
eine der Fahrerbremsvorgabe (sein "Antritt") entsprechende 
Ansteuerung (Vollansteuerung) der ftir den aktiven Aufbau 
verantwortlichen Pumpe gewahrleistet 1st. 

Wird im Verlauf einer andauernden Druckerhohung die 5 bar- 
Schwelle zwischen Solldruck, d.h. einer gerechneten 
Druckvorgabe ab Uberschreiten des Aussteuerpunkts und dem 
Aussteuerpunkt bzw . Aussteuerpunkt-Bremsdruckwert erreicht 
bzw. uberschritten, so wird der Aussteuerpunkt bzw. 
Aussteuerpunkt-Brem3druckwert konstant gehalten . 

Der nicht off setbehaftete "Rohwert" des Aussteuerpunkt, 
d.h. der Aussteuerpunkt ohne die Verringerung, wird im 
Hintergrund weiterberechnet . Steigt dieser weiter 
ermittelte Wert des Aussteuerpunkts durch ein Losen oder 
ein Konstanthalten des Bremspedals wieder an, so wird auch 
der korrigierte, of f setbehaftete Aussteuerpunkt bei 
Erreichen des Aussteuerpunkt weiter erhoht, urn einen 
harmonischen Ubergang beim Austritt aus der Regelung der 
Bremsdruckerhohung mittels der Pumpe zu gewahrleisten . 

Hierdurch wird ein friiheres Ansteuern und gleichzeitig, dem 
anstehenden Gradienten, bedarf sgerechtes Ansteuern der 
Pumpe erreicht. Dies ermoglicht vorteilhaft ein spiirbar 
verbessertes Pedalgefuhl, d. h. ein deutlich weniger 
"stumpfes Pedal" bis in den Bereich der Grenzen des aktiven 
Druckaufbaus mittels der Pumpe. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Regelung des Druckaufbaus in einer 
elektronisch regelbaren Bremsanlage fur vorzugsweise 
Kraf tf ahrzeuge, mit einem Hauptbremszylinder, 
insbesondere Tandemhauptbremszylinder (THZ) , einem 
Vakuumbremskraf tverstarker (Booster) , mindestens einer 
weiteren Druckquelle fur eine Bremskraf tunterstiitzung, 
vorzugsweise eine hydraulische Pumpe, die durch eine 
Steuereinheit ansteuerbar ist und mit deren Druck 
Radbremsen des Fahrzeugs beauf schlagbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Annaherung an einen 
Punkt des Unterschreitens eines vorgegebenen 
Verhaltnisses der Hilfskraft zur Betatigungskraf t 
(Aussteuerpunkt) des Vakuumbrems kr af tver starker s 
(Boosters) ermittelt wird, dass ein Druckgradient im 
Hauptbremszylinder (THZ -Druckgradient ) ermittelt wird, 
und dass bei einer erkannten Annaherung an den 
Aussteuerpunkt des Boosters und bei Uberschreiten 
eines Druckgradient-Grenzwerts von dem ermittelten 

THZ -Druckgradient die weitere Druckquelle fur eine 
Bremskraf tunterstiitzung angesteuert wird, zwecks 
Aufbau von zusatzlichem Bremsdruck. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckgradient - 
Grenzwert in einem Bereich von 150 bar/s bis 250 
bar/s, vorzugsweise 190 bar/s bis 210 bar/s, liegt. 

3 - Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Druckquelle 
fur eine Bremskraf tunterstiitzung dann angesteuert 
wird, wenn das Uberschreiten des Druckgradient- 
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Grenzwerts fur eixien vorgegebenen oder ermittelten 
Mindestzeitraum in einem Bereich von 10 ms bis 100 ms, 
vorzugsweise 2 0 ms bis 4 0 ms, erkannt wurde. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer erkannt en 
Annaherung an den Aussteuerpunkt des Boosters und bei 
Uberschreiten des Druckgradient-Grenzwerts von dem 
ermittelten THZ-Druckgradienten ein vorgegebener oder 
berechneter, vorzugsweise eine berechneter 
Aussteuerpunkt des Boosters um einen vorgegebenen oder 
ermittelten geeigneten Aussteuerpunkt- 
Erniedrigungswert verringert wird und so ein 
korrigierter Aussteuerpunkt ermittelt wird, der zu 
einer Ansteuerung der weiteren Druckquelle zwecks 
Aufbau von zusatzlichem Bremsdruck fuhrt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Druck im 
Hauptbremszylinder (THZ-Druck) ermittelt wird und als 
eine Fahrervorgabe reprasentierende Fiihrungsgrofle fur 
eine Bremsdruckregelung verwendet wird und dass bei 
einem Uberschreiten des THZ-Drucks iiber den 
Aussteuerpunkt oder einen korrigierten Aussteuerpunkt 
des Boosters die weitere Druckquelle angesteuert wird, 
zwecks Aufbau von zusatzlichem Bremsdruck. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Aussteuerpunkt des 
Boosters fur die Bremsdruckregelung als konstant 
angenoramen wird, wenn im Verlauf einer andauernden 
Bremsdruckerhohung der um den Aussteuerpunkt- 
Erniedrigungswert verringerte Aussteuerpunkt 
(korrigierte Aussteuerpunkt) erreicht oder 
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unterschritten wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Aussteuerpunkt des 
Boosters laufend berechnet wird und eine erkannte 
Anderung des berechneten Aussteuerpunkt des Boosters 
bei einer Ermittlung eines vorgegebenen oder 
ermittelten geeignete Aussteuerpunkt-Erniedrigungswert 
mit beriicksichtigt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Annaherung an den 
Aussteuerpunkt des Boosters nach MaJigabe einer 
abgelegten, kalibrierten Booster-Kennlinie ermittelt 
oder abgeschatzt wird. 

9. Vorrichtung zur Regelung des Druckaufbaus in einer 
elektronisch regelbaren Bremsanlage fur vorzugsweise 
Kraf tfahrzeuge, mit einem Hauptbremszylinder, einem 
Vakuumbremskraftverstarker (Booster) , mindestens einer 
eine Pumpe aufweisenden weiteren Druckquelle, die 
durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und mit deren 
Druck Radbremsen des Fahrzeugs beauf schlagbar sind, 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit eine 
Ermittlungs- und Ansteuereinheit aufweist, zur 
Ermittlung einer Annaherung an einen Punkt des 
Unterschreitens eines vorgegebenen Verhaltnisses der 
Hilfskraft zur Betatigungskraf t (Aussteuerpunkt) des 
Vakuumbr ems kraf tverstarkers (Boosters) und eines 
Druckgradienten im Hauptbremszylinder (THZ- 
Druckgradient) und zur Ansteuerung der weiteren 
Druckquelle zwecks Aufbau von zusatzlichem Bremsdruck, 

12 



WO 2005/063541 



PCT/EP2004/053584 



wenn bei einer erkannten Annaherung an den 
Aussteuerpunkt des Boosters ein vorgegebener oder 
errnittelter Druckgradient-Grenzwert von dem 
ermittelten THZ-Druckgradienten uberschritten wird 

10 „ Hydraulische Kraf tf ahrzeugbremsanlage mit einer 

elektronischen Regelung mit einer Vorrichtung nach 
Anspruch 9 . 
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